JEuropaisches Patentamt 
European Patent Office © Num6rodepublication: Q 139 574 

Office europeen des brevets ^2 

© DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

© Numerodedepdt: 84401959.6 © IM.CI. 4 : A 61 B 8/12 

© Date ded6pdt: 01.10.84 G 10 K 11/00 



< 

rs 

10 

0) 
(0 



@ Priorite: 29.09.83 FR 8315522 

Date de publication de la demande: 
02.05.85 Bulletin 85/18 

© Etats contractants designes: 

AT BE CH DE FR GB FT U LU NL SE 



@ Demandeur: Fomage, Bruno Denis Lucien 
Tramery 

F-51170 Fismes(FR) 

© Demandeur: PourceJot, Leandre 
14, rue G. Guynemer Saint-Avertin 
M7170 Chambray-les Tours(FR) 

© Inventeur: Fomage, Bruno Denis Lucien 
Tramery 

F-51170 FIsmes(FR) 

@ Inventeur: Pourcelot Leandre 
14, rue G. Guynemer Saint-Avertin 
F-37170 Chambray-les Tours(FR) 

Mandataire: Robert, Jean-Pierre et a!. 

Cabinet Armengaud Jeune Casanova et Lepeudrv 23 

boulevard de Strasbourg 

F-75010Paris(FR) 



© Perfectionnement aux sondes d'echographle medicale endocavftaire. 
© L'invention concerne une sonde d'echographie uhra- 
sonore d'examen par voie endocavitaire pour delivrer au 
moms deux images tomographiques complementaires Qui 
comporte : M 

- un support (1) longitudinal sensiblement cylindrique 

- une pluralite de cristaux elementaires, disposes sensi- 
blement le long d'une generatrice dudit support (1), formant 
un capteur (2) a balayage electronique lineaire 

-un capteur a balayage mecanique. monte a rotation en 
(3) par rapport au support (1), autour de son axe longitudinal 
et connecte a un organe d'entalnement de sa rotation par un 
organe de transmission. 

-des moyens de connexion electriques ou eJectroniques 
de chacun des capteurs s'etendant a I'interieur dudrt sup- 
port depu.s ces derniers jusqu'a d'une part un generateur 
rec^iNis art ' aPPar6i ' l9 ' ^ de visua,isation de s signaux 

Application a Industrie de I'appareillage medical. 
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Perfectionnement aux sondes d 'echographie medicale 
endocavitaire. 



10 



La presente invention concerne une sonde 
d' echographie ultrasonore capable de fournir a 1' opera- 
tes, au cours d'une meme manipulation, deux images tomo- 
graphiques complementaires d'une mime rdgion d'un corps 
entourant une cavite dans laquelle est introduite la sonde, 
ce corps creux pouvant etre un liquide ou un solide inerte' 
ou un corps vivant humain ou animal. 

Dans le domaine medical le materiel existant, 
pour 1' exploration endocavitaire par ultrasons, se divise 
en deux types de sondes. 

II s'agit tout d'abord de sondes endocavitaires 
a balayage mecanique. L 'element essentiel de ces sondes 
reside dans un capteur pouvant tourner ou osciller autour 
d'un axe parallel e a ou confondu avec l'axe longitudinal 
15 de la sonde. Le champ explore est defini par la surface 
engendree, lors de la rotation du capteur, par son axe 
ultrasonore qui peut etre soit orthogonal a l'axe de sa 
rotation soit incline sur celui-ci. Ainsi eette surface 
est soit plane soit conique. Le champ explore peut dans 
cette surface, etre limite par l'amplitude de la rotation 
du capteur k un secteur angulaire determine ou au contraire 
s'etendre sur la totalite de cette surface. 

On connait egalement des sondes constitutes 
par une pluralite de cristaux ou transducteurs elementaires 
25 s'etendant sensiblement le long d'une generatrice de la 
sonde, c'est-a-dire parallelement a son axe longitudinal. 
Cette pluralite de cristaux forme un capteur dit 
; a balayage electronique lineaire ou sectoriel. La surface 
exploree est alors constitute par un plan, ou une portion 
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rectangulaire de plan, passant par l'axe de la sonde. 
On peut ouvrir le champ exploratoire qui devient alors 
un secteur de plan plus ouvert que la portion rectangu- 
laire susdite, soit par l'emploi d'une sonde legerement 
incurvee portant a sa partie convexe ladite pluralite de 
cristaux, soit a partir d'un arrangement plan de trans- 
ducteurs elementaires , par dephasage des signaux elec- 
triques demission et de reception de chaque transduc- 
teur. 

On notera que dans ces deux types de sondes, 
les capteurs sont disposes a la partie terminale d'un 
support relativement rigide, le plus souvent cylindrique, 
destine a assurer la raise en place et le deplacement des 
capteurs a l'interieur de la cavite, notamment vaginale ou 

rectale a explorer. 

Chaque sonde ne fournit qu'un seul type d' image 

soit contenant l'axe de la sonde, soit secant avec cet 

axe. Or 1 1 utilisation de 1 '£chographie dans le diagnostic 

m§dical requiert fondamentalement une representation tomo- 

graphique exhaustive des organes a l'aide de plans de coupe 

diffgrents. Le minimum requis est de deux plans de coupe 

orthogonaux. La satisfaction de cette exigence implique , 

avec les dispositifs connus ,le recours a 1 1 introduction 

successive de deux sondes diff§rentes pour obtenir, successi- 

vement dans le temps f les deux images tomographiques compl6- 

mentaires . 

Les inconv£nients de 1 'utilisation de deux 
sondes success ives resident d 'une part dans l'inconfort pour 
le patient et d'autre part dans la necessity de choisir 
et conserver des informations recueillies par la premiere 
sonde pour pouvoir effectuer une comparaison avec celles 
fournies par la seconde sonde. 

La pr^sente invention se propose de pallier 
ces inconv£nients par le moyen d'une sonde unique. Cette 
sonde off re, outre les avantages de chacun des deux types 
rappelgs ci-dessus, la possibility d'une meilleure approche 
des organes dans l'espace et un repgrage topographique 
optimal des lesions, contribuant ainsi au choix de la meil- 
leure strat§gie th§rapeutique. 
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A cet effet, 1' invention a pour objet une 
sonde d'echographie ultrasonore d'examen par voie endo 
cavitaire, pour delivrer au moins deux images tomographiques 
complementaires. Cette sonde comporte : 

- un support longitudinal sensiblement cylindrique 

- une pluralite de transducteurs elementaires disposes sen 
siblement le long d'une generatrice dudit support et 
formant un premier capteur a balayage electronique li- 
neaire, ou sectoriel d'un premier plan d • exploration , 

- un second capteur dont le faisceau ultrasonore est 
oriente selon une surface secante du premier plan d'ex- 
ploration susdit 

- et des moyens de connexion electriques, electroniques ou 
mecaniques de chacun des capteurs s'etendant, a l'in- 
terieur dudit support, depuis ces derniers jusqu'i d'une 
part, un generateur et d' autre part, un appareil de 
visualisation des signaux recueillis. 

Dans un premier mode de realisation, le premier 
capteur a balayage electronique est constitue par un arran- 
gement plan de transducteurs elementaires commandes par un 
dispositif electronique destine a dephaser les signaux 
electriques d' emission et de reception pour realiser un 
balayage electronique sectoriel. 

Dans une variante de ce mode de realisation 
ledit capteur a balayage electronique est constitue par'un 
arrangement courbe de transducteurs elementaires com- 
mandes par un dispositif electronique destine a realiser 
un balayage le long du support aboutissant a une deflexion 
angulaire du faisceau ultrasonore. 

Par ailleurs, dans un mode de realisation du 
second capteur, ce dernier est a balayage mecanique et 
constitue par un transducteur tournant dont 1'axe ultra- 
sonore est sensiblement perpendiculaire a son axe de 
rotation. 

Dans une variante le capteur a balayage meca- 
nique est constitue par un transducteur fixe, d'axe ultra- 
sonore longitudinal, associe a un miroir acoustique tournant 
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autour de l'axe longitudinal du support, d 1 inclinaison 
reglable sur cet axe et attele audit organe de transmission. 

Un autre mode de realisation du second capteur 
reside dans un arrangement plan de transducteurs elemen- 
5 taires le long d'une direction sensiblement perpendicu- 
laire a celle de 1 1 arrangement du premier capteur et 
commandes electroniquement de maniere a obtenir un ba- 
layage sectoriel par dephasage des signaux electriques 
d'emission et de reception. 
10 On notera que ce second capteur peut etre 

coplanaire au premier ou dans un plan formant un angle avec 
le plan du premier capteur. 

Une variante de cet autre mode de realisation 
consiste en un second capteur forme d'un arrangement courbe 
15 de transducteurs elementaires le long d'une direction 
perpendiculaire a celle du premier capteur, commandes 
electroniquement pour realiser un balayage transversal 
au support. On obtient alors une deflexion angulaire du 
faisceau ultrasonore. 
20 L f invention sera mieux comprise au cours de la 

description donnee ci-apres a titre d'exemple purement 
indicatif et non limitatif qui permettra d'en degager les 
avantages et les caracteristiques secondaires. 

II sera fait reference aux dessins annexes 
25 dans lesquels : 

- la figure 1 est un schema general de la sonde 
selon 1' invention, 

- la figure 2 illustre par un schema, un pre- 
mier mode de realisation de celle-ci, dans lequel le 

30 second capteur est a balayage mecanique, 

- la figure 3 represente une variante de 
realisation de la figure 2, 

- la figure A est le schema d'une variante de 
realisation de la figure 3, 

35 - la figure 5 est une representation schematique 

d'un troisieme mode de realisation de 1 1 invention, 
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- la figure 6 illustre par un schema les dif- 
ferentes surfaces balayees par la sonde selon 1 'invention, 

- les figures 7, 8 et 9 illustrent schematique- 
ment des sondes dans lesquelles le second capteur est un 
arrangement de transducteurs elementaires commandes elec- 
troniquement. 

En se reportant tout d'abord a la figure 1, 
on voit une sonde constitute par un support 1 sensiblement 
cylindrique. Ce support, relativement rigide, est equipe 
d'une serie de cristaux elementaires 2 le long d'une de 
ses generatrices. Ces cristaux constituent un capteur a ba- 
layage electronique, connu en lui-meme, qui permet d' explo- 
rer un demi-plan passant sensiblement par l'axe du support 1 
ce capteur s'etend sur la plus grande partie du support 1 
15 tout en Stant plutot aseale vers sa zone distale. Ai-dela 
de ce capteur, au voisinage de l'extremite libre du support, 
on a represents en 3 la zone dans laquelle est placS un 
second capteur ultrasonore capable d' explorer un plan sen- 
siblement perpendiculaire a l'axe longitudinal du support 
20 par le moyen d'un balayage mecanique c'est-a-dire par 

rotation de l'axe ultrasonore du capteur perpendiculaire 
a l'axe longitudinal du support. Ce capteur de la zone 3 
sera illustrS plus en dStail en regard des figures 2 a 4. 
L' ensemble du support 1, du capteur 2 et de la zone 3 
25 est encapuchonne par un embout exterieur non represents, 
qui protege les capteurs tout en constituant la forme 
exterieure du support, done de la zone active de la sonde. 

Le support comporte Sgalement une envelbppe 4 
deformable,dans laquelle il est loge de maniere etanche 
30 grace a une collerette de fixation 5. Le volume inte- 
rieur de cette enveloppe peut etre purgg ou aliments en 
eau, au moyen de conduits disposes dans le support 1 et 
debouchant en 6 et 7 a sa surface. 

Le support se prolonge d'une poignSe 8 de 
35 manipulation permettant son introduction et son orientation 
dans la cavitS a explorer, ainsi que la modification de 
cette orientation. Cette poignSe comporte des boutons de 
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commande du f onctionnement de la sonde ainsi que des index 
de rappel de 1 'orientation du capteur a balayaqe eiectro- 
nique lin§aire. 

Les connexions eiectriques et eiectroniques 

5 des capteur s 2 et de la zone 3 sont realises au moyen d'un 
cablage de connexion, s ' etendant a l'interieur du support 1, 
pour relier lesdits capteurs d'une part, S une source 
d' excitation des transducteurs qui forment les capteurs 
pour emettre par effet piezo-eiectr ique les ultrasons 

TO et d'autre part, a un systeme de visualisation des signaux deli 
vres par les capteurs lorsqu'ils fonctionnent en recepteurs 
des echos ultrasoniques . Ce systeme de visualisation est 
represents en 9 sur la figure 1 pour le capteur a balayage 
mecanique situe dans la zone 3 de la sonde et en 10 pour 

15 le capteur 3. balayage eiectronique lineaire. II s'agira 
de preference d'une visualisation video. 

Sur la figure 2 on retrouve certains des ele- 
ments de la figure 1 avec les itiemes references. On voit 
qu'ici le capteur a balayage mecanique est constitue par 

20 un transducteur 11 caie sur un arbre 12/ susceptible d'etre 
anime d'un mouvement de rotation au moyen d'un organe 
d'entrainement non represente. Cet arbre 12 sera de pre- 
ference creux de maniere que les conducteurs eiectriques 
puissent etre loges a l'interieur de celui-ci. 

25 L 1 arbre 12 peut etre soit rigide, dans le cas 

ou une poign§e de manipulation est disposee a proximite 
du support 1, le moteur etant alors loge dans cette poignee, 
soit souple et simplement guide rigidement a l'interieur 
du support 1 au niveau du capteur a balayage eiectronique 

30 lineaire 2. Cet arbre souple de transmission permet de 
disposer la sonde selon 1' invention a l'extremite d'un 
appareil du type endoscope , pour explorer des cavites 
§loignees de leur ouverture naturelle d'acces. 

Par ailleurs on pourra prevoir que le trans- 
35 ducteur 11 est brochable de maniere amovible a l'extremite 
de I'abre 12, ce qui permettra son interchangeabilite et 
ainsi de choisir le transducteur le mieux adapte a l'examen 
considere. 
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Sur cette figure 2 on a egalement represente 
le capuchon 13 §voqu§ en regard de la figure 1. Ce capuchon 
est amovible . 

Ce n'est pas sortir du cadre de 1' invention 
que de placer le transducteur tournant 11 entre deux series 
egales et alignees de cristaux,qui forment le capteur a 
balayage electronique lineaire. Cette disposition offre 
l ! avantaqe d' avoir des surfaces d 1 exploration par chacun 
des capteurs, tou jours s§cantes. Dans ce cas il est 
necessaire de prevoir une synchronisation de I 1 activation 
des deux capteurs de mani£re h eviter que les signaux 
§mis ou refiechis de l'un viennent en interference avec 
ceux de 1' autre. 

Sur la figure 3 on a represents une variante de 
realisation du capteur a balayage m§canique. Celui-ci est f 
dans cet exemple ^constitue par un transducteur fixe 14 
dont l*axe ultrasonore est parall^le k l'axe du support 1. 
Ce transducteur est associe a un miroir acoustique 15 
monte & rotation sur I'arbre de transmission 12. Ce miroir 
etant a 45°, le champ explore est perpendiculaire a l'axe 
du support 1. On peut pr§voir l'attelage du miroir 15 & 
l'arbre de transmission 12 rSglable en inclinaison, de maniere a 
transformer le champ explore en une pluralite de surfaces coniques . 
De meme que dans la figure pr€c§dente f le capteur £ balayage 
mecanique constitu§ par le transducteur 14 et le miroir 15, 
peut etre insure au milieu du capteur a balayage eiectro- 
nique 2. 

La figure 4 ; qui est une variante de realisation 
de la figure 3, montre que le transducteur 14 fixe est situe 
entre le capteur a balayage eiectronique lineaire 2 et 
le miroir 15, contrairement a la disposition de la figure 3. 
Ainsi le miroir 15 peut etre directement attele en rota- 
tion £ l'arbre de sortie d f un moteur 16 situe en partie 
distale de la sonde. 

Sur la figure 5 on a represents une sonde dont 
le support 1 est leg&rement incurve, avec un grand rayon 
de courbure, de manidre que le capteur a balayage eiectro- 
nique lineaire 2 couvre,non plus une portion rectangulaire 
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de plan, mais un secteur de plan. Cette disposition permet 
d l augmenter le champ exploratoire couvert par ce capteur 2. 

Sur cette figure 5 coirune sur la figure 6 on a 
represents sch§matiquement les surfaces explor§es respecti- 
5 vement par le capteur a balayage electronique lin§aire 2 
et le capteur cl balayage mGcanique situe* dans la zone 3. 
On voit sur ces figures , que lorsque le capteur a balayage 
m§canique engendre une surface d 1 exploration conique, 
dirig§e vers I'arri&re de la sonde, cette surface vient 

10 en intersection avec la surface explored par le capteur 
a balayage Slectronique linSaire. La trace de cette 
intersection dans le plan couvert par le capteur 2 est repre" 
sent§e par la ligne 17. Cette intersection peut # par manipu- 
lation de la sonde f etre plac§e pr§cis€ment dans la zone & 

15 examiner dont on aura une image visualised selon deux 

surfaces sensiblement orthogonales par les deux systgmes de 
visualisation 9 et 10. Les images ainsi recueillies per- 
mettront une Evaluation beaucoup plus precise de l'gtendue 
de la tumeur ou de la l§sion examinee. 

20 Le dispositif decrit ci-dessus en regard des 

figures 1 a 6 fait appel a une combinaison de deux capteurs 
a balayage mecanique d'une part et electronique d f autre 
part. Dans certaines applications cependant, il peut etre 
avantageusement constitue par la combinaison de deux 

25 capteurs a balayage electronique, 

Les figures 7, 8 et 9 illustrent des dispositifs 
possedant deux ensembles de transducteurs disposes de 
maniere a fournir deux plans de balayage perpendiculaires. 

Ainsi sur la figure 7 on retrouve une serie 2 

30 (ou barrette) de transducteurs elementaires qui permet au 
moyen d'une commutation electronique en commande de 
proceder au balayage du plan d f exploration 20. Une seconde 
serie 21 de transducteurs est disposee a l'extremite de 
la sonde dans un plan legerement releve par rapport au 

35 plan contenant la barrette 2. Au moyen d'une commande 
par dephasage electronique on peut balayer un secteur 
de plan 22 dont 1 1 intersection avec le plan 20 est marquee 
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par la ligne 27. Cette intersection etant placee dans l a 
zone a explorer, on peut obtenir de cette zone une imageri 
avantageuse en deux plans comme indique precedemment . 

La figure 8 montre que l'on peut associer a 
une barrette courbe longitudinale, semblable a celle de 
la figure 5, une barrette courbe transversale 23. Les deux 
barrettes balayent respectivement les deux secteurs de 
plan 2k et 25 qui se coupent selon l a i igne 27 . Dans 
ce cas de figure il su ffit de commander le balayage par 
commutation electronique pour neanmoins obtenir un 
balayage angulaire. 

A la figure 9 enfin on a represent^ deux 
barrettes planes 2 et 26 sensiblement perpendiculaires 
Grace a un dephasage electronique introduit dans leur 
commande, on realise un balayage sectoriel dans les deux 
plans 28 et 29 se coupant le long de la ligne 27. 

On notera que comme en regard des figures 2 a 6 
le second capteur peut etre loge a 1'extremite distale 
de la sonde ou loge entre deux portions de barrette 
longitudinale. 

II est possible grace a 1' invention d' obtenir 
une imagerie selon deux directions des zones examinees 
et ce soit alternativement soit simultanement. 

En outre dans les diverses combinaisons de- 
crites, il est possible d'etudier la variation de fre- 
quence par effet Doppler des ondes ultrasonores refle- 
chaes afin d'effectuer des mesures de vitesse d'ecoule- 
ment d es li quide s (sang, urines...). On peut acceder a 
la mesure de debit, si i. lBage perinet de determiner le 
d.ametre des conduits (artere, uretre...) dans lesquels 
circulent les fluides. 

L' invention trouve une application non seule- 
ment dans le domaine medical mais egalement dans'le domaine 
mdustriel pour 1 • exploration de solides ou liquides 
dans lesquels on peut introduire la sonde. 
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REVENDI CAT IONS 
1.- Sonde d ' echographie ultrasonore d'examen par 
voie endocavitaire pour delivrer au moins deux images 
tqmographiques complementaires , caracterisee en ce qu'elle 
coinporte : 

- un support (1) longitudinal sensiblement cylindrique, 
une pluralite de transducteurs elementaires, disposes 
sensiblement le long d'une generatrice dudit support (1), 
formant un premier capteur (2) a balayage electronique 
d'un premier plan d' exploration, 

- un second capteur (3, 11, 14, 15, 21, 25, 26) dont le fais- 
ceau ultrasonore est oriente selon une surface secante 

du premier plan d' exploration susdit, 

- des moyens de connexion electriques, electroniques et 
mecaniques.chacun des capteur s s'etendant a 1» inter ieur 
dudit support, depuis ces derniers jusqu'a d'une part 
un generateur et, d'autre part, a un appareil (9), (10) 
de visualisation des signaux recueillis. 

2. - Sonde selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que le premier capteur (2) susdit est constitue par 

un arrangement plan de transducteurs elementaires 
commandes electroniquement de maniere k dephaser les 
signaux electriques d' emission et de reception pour 
realiser un balayage electronique sectoriel (28). 

3. - Sonde selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que le premier capteur (2) est constitue par un 
arrangement courbe de transducteurs elementaires dont la 
commande par commutation electronique permet de realiser 

un balayage (2A) le long du support aboutissant a une 
deflexion angulaire du faisceau ultrasonore. 

A.- Sonde selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce que le second 
capteur susdit est constitue par un arrangement plan de 
transducteurs elementaires (21, 26) commandes electro- 
niquement de maniere a dephaser les signaux electriques 
d' emission et de reception pour realiser un balayage 
electronique sectoriel (22, 28). 
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5. - Sonde selon I'une quelconqut. des revendi- 
cations 1 a 4, caracterisee en ce que le second capteur 
susdit est constitue par un agencement courbe (26) de 
transducteurs elementaires dont la comraande par commu- 
tation electronique permet de realiser un balayage (25) 
le long du support aboutissant a une deflexion angulaire 
du faisceau ultrasonore. 

6. - Sonde selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que le second capteur est a balayage mecanique et 

est constitue par un transducteur (11) tournant, dont l'axe 
ultrasonore est sensiblement perpendiculaire a son axe de 
rotation ( 12) . 

7. - Sonde selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que le capteur est a balayage mecanique susdit et 

est constitue par un transducteur fixe (14) d'axe ultra- 
sonore longitudinal, associe a un miroir acoustique (15) 
tournant autour de l'axe longitudinal du support (1), 
d 1 inclinaison reglable sur ledit axe, et attele audit 
organe (12) de transmission. 

8. - Sonde selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que ledit miroir (15) est dispose entre le capteur 

a balayage electronique lineaire (2) et le transducteur (14) 

9. - Sonde selon la revendication 7, caracterisee 
en ce que le miroir (15) susdit est situe au-dela dudit 
transducteur (14) par rapport audit capteur a balayage 
electronique (2) et en ce que 1* organe de transmission 

et l'organe d 1 entrainement (16) du miroir (15) sont situes 
au-dela de ce dernier. 

10. - Sonde selon l'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 9, caracterisee en ce que le second capteur 
est dispose en position distale (3) de la sonde par rapport 
au capteur a balayage electronique lineaire (2). 

11. - Sonde selon l'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 9, caracterisee en ce que le second capteur 
est disposeentre deux parties alignees du capteur a 
balayage electronique lineaire (2). 
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12.- Sonde selon l'une quelconque des revendi- 
cations U 8 , 10 at 11, caracterisee en ce que l'organe 
de transmission (12) du capteur a balayage mecanique 
(11 14, 15) est un arbre rigide et en ce que l'organe 
d'entrainement est situe dans une poignee (8) de manipu- 
lation de la sonde solidaire du support susdit et pourvu 
des commandes dudit organe d'entrainement. 

13. - Sonde selon l'une quelconque des revendi- 
cations A a 8, 10 et 11, caracterisee en ce que 1' element 
de transmission (12) est souple et est guide rigidement 
dans le support ( 1 ) au voisinage du capteur a balayage 
electronique lineaire (2). 

14. - Sonde selon la revendication 10, caracte- 
risee en ce que le capteur a. balayage mecanique (11) est 
connecte de maniere amovible k l'organe de transmission (12) 

15. - Sonde selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce qu'au moins le 
capteur a balayage mecanique est recouvert d'un capuchon 
(13) rigide et amovible conferant k la sonde sa forme 
exterieure. 

16. - Sonde selon l'une quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterisee en ce que le support 
et les capteurs sont contenus dans une enveloppe (4) 
souple et deformable, dans laquelle debouchent des cana- 
lisations (6) et (7) de remplissage et de purge de son 
volume interieur menagees dans ledit support. 
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© Perf ectionnement aux sondes d'echographie medicate endocavitaire. 

© Une sonde d'echographie ultrasonore d'examen par 
voie endocavitaire pour delivrer au moins deux images 
tomographiques complementaires comporte : 

- un support (1) longitudinal sensiblement cylindrique 

- une pluralite de cristaux elementaires, disposes sensi- 
blement le long d'une generatrice du support (l),formantun 
capteur (2) a balayage electrontque lineaire, et 

- un capteur a balayage mecanique (11), 

connecte a un organe d'entainement (12) en rotation autour 
de son axe iongitudinal. 

Des moyens de connexion electriques s'etendent a 
Timerieur du support, depuis chacun des capteurs jusqu'a, 
d'une part, un generateur et, d' autre part, un appareil (9, 10) 
de visualisation des signaux recueillis. 
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